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(Bingham ) $1\text{ }$
$\mathrm{v}=(0,0,\dot{\gamma}x)$ , $\cdot=\frac{dw}{dx}=\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}$ . (1)
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3 $z$ 1 $\mathrm{v}=w\hat{\mathrm{z}}=$














$=\{\begin{array}{ll}\mathrm{o} \mathrm{t}_{\mathcal{T}}\tau 0\end{array}\}$ (4)
5 $\tau=\hat{\mathrm{z}}\cdot\tau=\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{f}rightarrow(\tau_{zx}, \tau_{zy}, 0)$ $(x, y)$
( $\tau=(\tau_{x},$ $\tau_{y})$ ) $rightarrow\tau$
4 ( $\lceil 4$ )





$rightarrow\tau$ “ ” $\tau$
$rightarrow\tau$
$|-\lambda \mathrm{I}+\tau|rightarrow=|_{\tau_{zx}}^{-\lambda}0$
$\tau_{zy}-\lambda 0$ $\tau_{yz}\tau_{xz}-\lambda$ $=-\lambda^{3}+|\tau|^{2}\lambda$ $(|\tau|=$ (5)
$|\tau|$
2.2 Bingham 1
Bingham “ ” 1 $w$
$\rho\frac{\partial w}{\partial t}=\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}\tau=\frac{\partial\tau_{x}}{\partial x}+\frac{\partial\tau_{y}}{\partial y}$ (6)
( )
$\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}w=(\frac{\partial w}{\partial x},$ $\frac{\partial w}{\partial y},$ $0)=\eta^{-1}\Phi(\tau)$ (7)
$\tau$ (4) “ ” $\Phi(\cdot)$ Newton
$\Phi(\tau)=\tau$ $\Phi(\cdot)$ Newton
Bingham $\Phi$ $rightarrow\tau$ $\tau$















$s_{ij}$ $z$ $f=T_{0}s_{\dot{\iota}j}/\lambda$ ( )
“Bingham ” $f\mathrm{J}$ $f$
(Bingham
) Bingham (





$1(\mathrm{b})$ $S$ $S$ $f$
$\nu$
$\tau=-\nu$ $\langle f\mathrm{r}\rangle$ (9)
$\theta$
$f\mathrm{r}$
$\langle f\mathrm{r}\rangle=\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{f}\oint\frac{d\theta}{2\pi}f\mathrm{r}$ ; $f=f$(r( ), $\mathrm{r}=\lambda(\cos\theta, \sin\theta)$ (10)













1 ( $z$ )
( )
$[L_{x}]=[L_{y}]\neq[L_{z}]$ $z$ $w$ $[w]=[L_{z}T^{-1}]$
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$D=\{(x, y)|$ xmin<x<xm ’ymin<y<ym }(13)
$w$ $\tau$
$x=0$ :
$x=x_{\min}$ $\tau_{x}|_{x=x_{\mathrm{m}\mathrm{I}\mathrm{n}}}$ $\tau_{\mathrm{B}\mathrm{C}}(y, t)$
x=xm
$(\partial_{t}+c\partial_{x})w=0$ ( c=y
( $y=y\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}$ y=ym )
$\tau_{y}=0$
:
$\tau_{x}|_{x=0}=\tau_{\mathrm{B}\mathrm{C}}(y, t)=F(t)\cos ky$ (14)
$k=2\pi/\ell_{y}$ $1(\mathrm{c})$ 1 $k=0$
3.3 1
1 2 $y$ ( k=0)
$\tau_{x}|_{x=x_{\mathrm{m}}\mathrm{t}\mathrm{n}}=\tau_{\mathrm{B}\mathrm{C}}(t)$ 3
$x_{\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}}=0$ , $x\mathrm{m}\text{ }=15$ CIP [10]
$2(\mathrm{a})$
( $|\mathcal{T}|>1$ ) ( $|\mathcal{T}|<1$ ) ( )






















. $\cdot$. $\cdot$ .
$.\backslash \backslash _{\backslash }$
$t\cdot$




























$-\{0------------\cdot-----------.--------.’..\ldots..\ldots...\ldots..\cdot\backslash ’.\cdot---------\backslash \backslash ----------------------------\prime\prime$’
0 5 10 $\dagger 5$$\chi$
2: CIP 1 : (a) . (b) $P\mathrm{J}$ .
3: (1 )










$\tau$ $\zeta$ Hooke \mbox{\boldmath $\zeta$}=\Leftarrow
(16)
$. \oint\tau\cdot d\mathrm{r}=0$ rot $\tau=\partial_{x}\tau_{y}-\partial_{y}\tau_{x}=0$ (18)
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$1(\mathrm{d})$ “ ” $\zeta_{\mathrm{E}}$
Hooke (16) $\mathrm{H}$ $\overline{\mathrm{u}}^{\mathrm{d}}=^{\mathrm{e}\mathrm{f}}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}$ \mbox{\boldmath $\zeta$}
$\mathrm{B}=S\mathrm{H}=\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{f}\oint\tilde{\mathrm{u}}\cdot d\mathrm{r}$




$\mathrm{h}=\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{t}$ $\tau$ $\tau$ (2
)Helmholtz :
$\tau=(\partial_{x}\phi, \partial_{y}\phi)+(-\partial_{y}\psi, \partial_{x}\psi)$ (19)
$\phi$ $\psi$ Poisson
$\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}\tau=\triangle\phi$ , rot $\tau=\triangle\psi$
(19) 2 ( $\psi$ )
z
$\mathcal{E}$
$\mathcal{E}=\frac{1}{2}w^{2}+\frac{1}{2}\tau^{2}=\frac{1}{2}[w^{2}+(\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}\phi)^{2}+(\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}\psi)^{2}]-\det\{\begin{array}{ll}\partial_{x}\phi \partial_{y}\phi\partial_{x}\psi \partial_{y}\psi\end{array}\}$ (20)
Jacobian ($\det$ ) ( $\phi$
$\psi$ ) $E$
$E= \int \mathcal{E}d^{2}\mathrm{r}=\int\frac{1}{2}[w^{2}+(\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}\phi)^{2}+(\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}\psi)^{2}]d^{2}\mathrm{r}$ (21)
$(\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}\psi)^{2}/2$
423
(18) $\zeta$ $\zeta_{\mathrm{E}}$ (16)
$\zeta_{\mathrm{E}}$
$\zeta$ $\mathrm{a}=\mathrm{a}(x, y)=$













4: : $(\tau_{\mathrm{B}\mathrm{G}}^{*}=0.8, t=5)$
$\text{ }$
$rightarrow\tau$ (4) $\mathrm{H}\infty \mathrm{k}\mathrm{e}$
$2e=S_{\mathcal{T}}^{rightarrow}rightarrow=$
$\neg 0$ 0 $\tau_{x}$
00(23)
$.\tau_{x}$ $\tau_{y}$ 0
$rightarrow e$ (22) $\mathrm{h}=\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{t}$ $\tau$
$rightarrow F$ 3
Eshelby[12] $Sij=-\epsilon ikm\epsilon jln\partial m\partial nekl\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{f}$ $rightarrow S$ ( $\mathrm{B}=0$









$\ell$ $T$ \ell y=yma $y_{\min}=10,$ $T=10$
$\tau_{\mathrm{B}\mathrm{C}}$ \mbox{\boldmath $\tau$}B* $=0.8$ $\tau_{\mathrm{B}\mathrm{C}}^{*}=1.5$ ( )
2 Lx-Wendroff [13, P.609]
$t=5$ $t=15$ 4-8 5,
7 8 $\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}\tau$ rot $\tau$ ( )
(24)
$\tau$
$\tau_{\mathrm{B}\mathrm{C}}^{*}=0.8$ ( 4, 5)
5
rot $\tau\neq 0$




\mbox{\boldmath $\tau$}=(\mbox{\boldmath $\tau$} (x.y), $\tau_{\nu}(\mathrm{x},\mathrm{y})$ ) $\mathrm{w}=\mathrm{w}(\mathrm{x},\mathrm{y})$
6: : $(\tau_{\mathrm{B}\mathrm{C}}^{*}=1.5, t=5)$
rot $\tau=0$ $(\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}\tau)$ ( rot $\tau$ )
$\tau_{\mathrm{B}\mathrm{G}}^{*}=\mathrm{L}5$ $t=5$













8: $t=15$ Helmholtz $(\tau_{\mathrm{B}\mathrm{C}}^{*}=1.5)$
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